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La presente invention concerne les procedes et dispositifs d'analyse de la peau 

humaine. 

L' invention concerne plus particulierement mais non exclusivement un 
dispositif dans lequel une information utile concemant au moins une propriety du tissu est 
5 obtenue en analysant a 1'aide d'une sonde ultrasonore la propagation d'une onde de 
cisaillement dans celui-ci. Un tel dispositif est decrit dans la demande intemationale 
WO 00/55616. 

La presente invention vise a proposer un dispositif permettant une analyse de la 
peau sur une faible profondeur a partir de sa surface, afin par exemple de determiner les 
10 modules d' Young et de cisaillement des differentes couches constitutives du derme et de 
l'hypoderme ainsi que de determiner leur epaisseur, le cas echeant. 

L'invention a ainsi pour objet, selon Tun de ses aspects parmi d'autres, un 
dispositif d'analyse de la peau qui peut se caracteriser par le fait qu'il comporte : 

une sonde ultrasonore agencee pour analyser la peau selon un axe X, 
15 un vibreur agence pour transmettre a une region de la peau s'etendant 

autour de l'axe X au moins une onde de cisaillement, la sonde ultrasonore etant agencee 
pour detecter des deplacements induits dans la peau par la propagation de Pondevde 
cisaillement. 

Le fait que l'onde de cisaillement soit generee dans la peau a partir d'une 
20 region s'etendant autour de l'axe X peut permettre d'accroitre V amplitude des 
deplacements de la peau selon Paxe X, et done d'accroitre la precision de la mesure: Le 
dispositif peut comporter une sonde ultrasonore unique, et malgre Putilisation d'une seule 
sonde, la precision obtenue peut s'averer satisfaisante. 

Le dispositif comporte avantageusement un organe de couplage permettant la 
25 transmission d'ondes ultrasonores entre la sonde et la peau. La sonde ayant une distance 
focale, T epaisseur de 1' organe de couplage est choisie de preference de maniere a 
permettre la focalisation des ondes ultrasonores dans une region de profondeur maximale 
donnee a partir de la surface de la peau. Cette profondeur peut etre inferieure ou egale a 
4 mm par exemple, afm de permettre une analyse des proprietes mecaniques du derme et 
30 de l'hypoderme de la peau. 
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La distance focale de la sonde ultrasonore peut etre comprise par exemple entre 
10,4 mn\ et 15,6 mm, etant par exemple egale a 13 mm environ dans un exemple 
particulier de mise en oeuvre de l'invention. 

L'epaisseur de l'organe de couplage peut etre comprise par exemple entre 
5 10,6 mm et 14,4 mm, etant par exemple egale a 12 mm environ dans le cas ou la distance 
focale precitee est de 1 3 mm environ. 

L'organe de couplage peut comporter une couche d'un materiau viscoelastique 
presentant un module d 5 Young proche de celui de la peau, par exemple un module 
d'Young compris entre 0,25 et 25 MPa, par exemple 0,5 et 25 MPa, notamment de 1'ordre 
10 de 0,5 MPa. Cette couche de materiau viscoelastique peut par exemple etre une couche 
d'un gel, notamment un gel comportant de la gelatine a une concentration comprise entre 5 
et 25 %, notamment de 10 % environ. 

Le materiau viscoelastique de l'organe de couplage peut se presenter par 
exemple sous la forme d'un disque, notamment d'un disque d'epaisseur sensiblement 
1 5 constante, ce disque pouvant etre maintenu contre la surface de la peau par un aiuieau de 
maintien pourvu d'un retour vers l'interieur, contre lequel la face du disque opposee a la 
peau peut prendre appui. Cet anneau peut faire partie d'un chassis dont sont solidaires le 
vibreur et la sonde, ce chassis etant de preference realise de maniere a permettre de 
positionner le dispositif a la surface de la peau de telle maniere que 1'axe X soit 
20 sensiblement perpendiculaire a la surface de la peau. 

Le vibreur peut comporter une piece annulaire definissant une surface de 
contact k partir de laquelle l'onde de cisaillement est emise vers la peau, cette piece 
annulaire presentant une lumiere centrale dans laquelle s'etend la sonde ultrasonore. 

La surface de contact peut presenter une symetrie par rapport a Faxe X et 
25 notamment une symetrie de revolution autour de l'axe X. Ainsi, l'onde de cisaillement 
peut etre transmise dans la peau a partir d'une excitation axisymetrique autour de l'axe X. 

La sonde peut etre agencee pour transmettre et recevoir les ondes ultrasonores 
a une frequence comprise entre 1 et 300 MHz par exemple, mieux entre 10 et 300 MHz, 
voire entre 30 et 70 MHz, mieux encore superieure a 40 MHz, par exemple de 50 MHz 
30 environ. Une telle frequence permet d'obtenir une resolution axiale satisfaisante, par 
exemple meilleure que 100 jam. Le vibreur peut comporter un dispositif electromagnetique 
comportant par exemple une bobine et le dispositif d'analyse peut comporter un generateur 
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agence pour alimenter le vibreur avec iin signal basse frequence pendant toute la duree de 
l'analyse, par exemple un signal de frequence comprise entre 100 et 500 Hz, de 300 Hz 
environ dans un exemple particulier de mise en oeuvre de l'invention. Un tel signal 
s'amortit rapidement dans la peau humaine et peut permettre de ne pas generer trop de 
5 perturbations dues a des echos. Le vibreur peut encore comporter au moins un organe 
pneumatique ou hydraulique, l'onde de cisaillement etant dans ce cas generee a partir 
d'une variation de pression d'un gaz ou d'un liquide. 

Le dispositif d'analyse peut comporter un dispositif de traitement agence pour 
delivrer au moins une information representative d'une propriete mecanique d'une couche 
10 au moins de la peau, a partir des signaux recueillis par la sonde ultrasonore. Cette 
information peut par exemple comporter la valeur du module d' Young et/ou du module de 
cisaillement et/ou de Pepaisseur du derme ou de Thypodemie. 

Le dispositif de traitement peut etre agence pour delivrer une information 
relative a l'etat de la peau, par exemple son etat de vieillissement, a partir de la 
. 1 5 comparaison de la valeur mesuree avec des valeurs de reference. 

Le dispositif de traitement peut etre agence pour effectuer une memorisation 
des signaux recueillis par la sonde ultrasonore a differents instants successifs, par exemple 

v 

a des intervalles de temps dt pendant n fois, dt etant compris par exemple entre 0,2 et 
0,8 ms et n compris entre 50 et 500, et effectuer un traitement statistique des signaux 
20 recueillis afin d'ameliorer le rapport signal/bruit. 

Le traitement statistique peut par exemple comporter le calcul d'une valeur 
moyenne pour le module d'Young E ou le module de cisaillement j.i ou la vitesse de 
propagation Vs de l'onde de cisaillement. 

Avantageusement, la sonde et le vibreur sont agences de telle sorte que le 
25 deplacement du vibreur, selon 1'axe X, permettant de generer l'onde de cisaillement n'est 
pas transmis a la sonde. 

Dans une realisation particuliere, le vibreur transmet l'onde de cisaillement a la 
peau a travers 1'organe de couplage. L'organe de couplage peut alors avantageusement 
contribuer a faire en sorte que l'onde de cisaillement qui atteint la region d'analyse 
30 presente une forme adaptee a la mesure, etant alors notamment suffisamment eloignee du 
lieu ou elle a pris naissance. 
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Le dispositif peut etre agence de maniere a ce que l'un au moins de la sonde 
ultrasonore et du vibreur soit relie a un dispositif de traitement tei qu'un micro-ordinateur, 
mais on ne sort pas du cadre de la presente invention lorsque la sonde, le vibreur et le 
dispositif de traitement sont integres au sein d'un appareil portable, tenant dans une seule 
main par exemple, comportant une face duplication sur la peau, et par exemple au moins 
un afficheur permettant de delivrer une information liee a la region analysee. 

Le vibreur peut encore comporter au moins une buse permettant de diriger sur 
la surface de la peau ou d'un organe de couplage un jet d'un liquide ou d'un gaz 
comprime, par exemple de I'air comprime. 

Le vibreur peut encore comporter des moyens permettant de generer l'onde de 
cisaillement grace a une depression exercee localement sur la peau ou 1 'organe de 
couplage. 

Le cas echeant, le dispositif et notamment la partie d'acquisition destinee a etre 
au contact de la peau peut comporter un ou plusieurs capteurs destines par exemple a 
mesurer l'hydratation, le micro-relief de la peau, le pH, la temperature ou la couleur, 
1'humidite a la surface du tissu, voire au moins un biocapteur. 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, en combinaison 
ou independamment de ce qui precede, un dispositif d'analyse de la peau, qui peut se 
caracteriser par le fait qu'il comporte : 

- une sonde ultrasonore pour analyser la peau selon un axe X, 

- un vibreur agence pour transmettre a une region de la peau s'etendant le 
long de l'axe au moins une onde de cisaillement, la sonde ultrasonore etant capable de 
detecter des deplacements induits dans la peau par la propagation de l'onde de 
cisaillement, 

- un organe de couplage, cet organe de couplage etant choisi de maniere a 
permettre la focalisation des ondes ultrasonores emises par la sonde ultrasonore dans une 
region ayant une profondeur maximale donnee a partir de la surface de la peau, cette 
profondeur etant par exemple inferieure ou egale a 4 mm. 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un procede 
d'analyse de la peau qui peut se caracteriser par le fait qu'il comporte l'etape consistant a 
analyser la peau au moyen d'un dispositif tel que l'un de ceux definis plus haut. 
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Dans une mise en ceuvre particuliere de 1' invention, le procede peut comporter 
en outre l'etape de traitement des signaux provenant de la sonde ultrasonore afin de 
determiner au moins une valeur liee a des proprietes mecaniques de la peau, notamxnent le 
module d' Young, le module de cisaillement [i ou la vitesse de propagation Vs de l'onde de 
5 cisaillement. 

Le procede peut encore comporter un traitement des signaux provenant de la 
sonde ultrasonore afin de determiner l'epaisseur du derme ou de l'hypoderme. 

Le traitement des signaux peut comporter une etape de calcul du retard de 
phase de l'onde de cisaillement en fonction de la profondeur. 
10 Le traitement des signaux peut comporter un procede de traitement par 

intercorrelation, tel que decrit dans la demande internationale WO 00/55616 precitee, dont 
le contenu est incorpore a la presente par reference. 

Le traitement peut viser a determiner un etat de la peau, notamment un etat de 
vieillissement de celle-ci, a partir par exemple de la comparaison d'une valeur de module 
15 d' Young determinee par l'analyse de la peau avec des valeurs de reference, exploitant aipsi 
le fait que la vitesse de propagation de l'onde de cisaillement dans le derme et le module 
d' Young tendent a etre plus faibles chez les personnes jeunes que chez les personnes 
agees. 

Le traitement peut encore viser a determiner la tension de la peau, sachant que 
20 la vitesse de propagation de l'onde de cisaillement et le module d'Young dans un milieu 
tendu sont plus eleves que dans un milieu relache. 

L' invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un procede pour 
evaluer la peau, comportant les etapes suivantes : 

analyser la peau au moyen d'un dispositif tel que defini plus haut, 
25 - delivrer a partir des resultats de Tanalyse une information relative a une 

propriete mecanique au moins de ladite region, par exemple son elasticite. 

Le cas echeant, on peut delivrer une information relative a Fanisotropie des 
fibres de collagene dans le plan de la peau, notamment si l'onde de cisaillement est 
transmise dans la peau par une surface de contact du vibreur presentant une geometrie non 
30 axisymetrique, cette surface de contact etant par exemple definie par un barreau, au lieu 
d'une piece annulaire. 
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On peut comparer les resultats de deux evaluations de la peau, notamment les 
valeurs de module d s Young, a deux instants differents, et delivrer une information relative 
a 1'evolution d'une propriete mecanique au moins de la peau, notamment son elasticity 
entre ces deux instants. Cela peut permettre, par exemple, de renseigner Pindividu objet 
des evaluations sur Pincidence d'un traitement. 

On peut aussi effectuer au moins une evaluation des proprietes mecaniques, 
notamment Pelasticite, d'une region du corps non exposee a un environnement donne, par 
exemple non exposee au soleil, et au moins une evaluation d'une region du corps exposee a 
cet environnement et comparer les resultats, et determiner a partir de la comparison de ces 
resultats une information utile pour evaluer le vieillissement de la peau, par exemple. 

Par ailleurs, on peut analyser le tissu avec le capteur en un premier 
emplacement geographique, par exemple dans un institut de beaute, sur un point de vente 
ou a domicile, et transmettre a distance, par un reseau Internet, Intranet ou de telephonie 
mobile, des donnees obtenues avec le dispositif, et traiter a un deuxieme emplacement 
geographique, par exemple dans un centre de recherche, lesdites donnees, de maniere a 
evaluer une propriete de la peau, son elasticity par exemple. 

On peut transmettre le resultat de revaluation par un reseau Internet, Intranet 
ou de telephonie mobile. On peut egalement transmettre le resultat de revaluation par 
courrier. Le resultat de revaluation peut etre accompagne, le cas echeant, par la 
prescription d'un produit ayant une action sur Petat de la peau, son elasticity par exemple. 

Le dispositif peut comporter une partie d'acquisition destinee a etre appliquee 
sur differentes regions du corps et notamment sur le bras, Pavant-bras ou la cuisse. 

Le cas echeant, des acquisitions peuvent etre effectuees alors que le bras est 
tendu puis relache, de maniere a determiner 1' influence d'une tension de la peau sur les 
valeurs de module d 5 Young mesurees, par exemple. 

Dans un exemple de mise en oeuvre de r invention, on memorise des 
informations relatives a P analyse effectuee, par exemple relatives a Pelasticite de la peau, 
et Pon compare ces valeurs afin par exemple de mettre en evidence une amelioration ou 
une degradation dans le temps de Petat de la peau, et notamment de son elasticity 

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un procede de 
prescription d'un produit, notamment un produit cosmetique, ce procede pouvant 
comporter les etapes suivantes : 
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evaluer une caracteristique mecanique, par exemple l'elasticite de la peau, 
en mettant en oeuvre le precede tel que defini plus haut, 

- prescrire, au vu du resultat de revaluation, un produit ayant un effet sur 
cette caracteristique. 

Par « produit cosmetique », on designe un produit tel que defini dans la 
Directive 93/35/CE du Conseil du 14 juin 1993. 

L' invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un precede pour 
determiner l'efficacite d'un traitement ayant une action sur une propriete mecanique de la 
peau, notamment Telasticite ou la tension de la peau, comportant les etapes suivantes : 

- effectuer une premiere evaluation de ladite propriete mecanique, 
effectuer le traitement, 

- effectuer apres le traitement une deuxieme evaluation de ladite propriete 
mecanique, Tune au moins des premiere et deuxieme evaluations etant effectuees en 
mettant en oeuvre un precede tel que defini plus haut De preference, les deux evaluations 
sont effectuees en mettant en oeuvre le meme precede. , r - 

L' invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un precede de 
traitement d'une region du corps, comportant les Stapes suivantes : 

- evaluer une propriete mecanique de la peau, notamment P elasticity ou la 
tension de la peau dans ladite region, en mettant en oeuvre un precede tel que defini plus 
haut, 

- effectuer un traitement ayant une action sur ladite propriete mecanique, au 
vu du resultat de Fevaluation. Ce traitement peut s'effectuer par voie topique, orale ou 
autre. Le traitement peut comporter le suivi d'un regime alimentaire ou sportif particulier, 
ou P administration de soins specifiques tels que des massages. 

L 5 invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, une methode 
pour promouvoir la vente d'un produit, notamment cosmetique, comportant Petape 
consistant a faire etat d'une activite ou d 5 une efficacite du produit mise en evidence par un 
dispositif ou par un precede tel que defini plus haut. 

Une telle promotion du produit pourra se faire par n'importe quel canal de 

communication. 

Elle pourra etre faite notamment par un vendeur directement sur le point de 
vente, par la radio, la television ou le telephone, notamment dans le cadre de spots 
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publicitaires ou de messages courts. Elle pourra etre faite egalement par le canal de la 
presse ecrite ou par le biais de tout autre document, en particulier a des fins publicitaires. 
Elle pourra se faire egalement par Internet, par tout autre reseau informatique adequat ou 
par un reseau de telephonie mobile. Elle pourra etre faite egalement directement sur le 
produit, notamment sur son packaging ou sur toute notice explicative qui lui est associee. 

L'invention s'applique a r analyse de la peau humaine, naturelle, la mesure 
pouvant avoir lieu in vivo, ou la peau artificielle. 

L'invention pourra etre mieux comprise a la lecture de la description detaillee 
qui va suivre, d'exemples de mise en ceuvre non limitatifs de celle-ci, et a Pexamen du 
dessin annexe, sur lequel : 

la figure 1 est une vue schematique en elevation avec une coupe axiale 
partielle d'un dispositif conforme a un exemple de mise en oeuvre de l'invention, 

- la figure 2 est une coupe transversale selon II-II de la figure 1 , 

- la figure 3 represente isolement un dispositif de traitement associe a la 
partie d'acquisition de la figure 1, 

- la figure 4 est un graphe representant le retard de phase en fonction de la 
profondeur, et 

- la figure 5 est un schema en blocs illustrant un exemple de precede selon 

l'invention. 

On a represente a la figure 1 la partie d'acquisition 1 d'un dispositif d'analyse 
de la peau humaine T, destine a mesurer la vitesse de propagation d'une onde de 
cisaillement dans celui-ci. 

La partie d'acquisition 1 est reliee a un dispositif de traitement 2 que Ton a 
represente schematiquement a la figure 3 et qui est constitue par exemple par un micro- 
ordinateur conventional muni de cartes appropriees permettant d'assurer 1' interface avec 
la partie d'acquisition 1 . 

Cette derniere comporte un chassis 3 supportant un vibreur 4 et une sonde 
ultrasonore 5, d'axe X. 

Plus particulierement, dans 1'exempJe considere, le chassis 3 comporte une 
pluralite de tiges paralleles 7 fixees a leur extremite superieure a une entretoise 8 et a leur 
extremite inferieure a un anneau 9 de maintien d'un organe de couplage 23. Les tiges 7 
sont au nombre de trois dans Pexemple decrit. 
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Le vibreur 4 comporte un mecanisme electromagnetique comportant une 
bobine 11 agencee pour faire vibrer un noyau 12 relie, par Pintermediaire d'un plateau 35 
et de tiges paralleles 13, a une piece annulaire 14 dont le role sera precise plus loin. Les 
tiges 13 sont au nombre de trois par exemple. 
5 La sonde 5 est solidaire de bras 16 qui presentent des extremites 17 qui sont 

fixees de maniere reglable sur les tiges 7 a la hauteur souhaitee grace a des vis 18. Les bras 
16 sont au nombre de trois dans Pexemple decrit. 

La bobine 11 et la sonde 5 sont reliees au dispositif de traitement 2 par des 
cables respectifs 20 et 21 . 
10 L'organe de couplage 23 precite se presente dans Pexemple considere sous la 

forme d'un disque d'epaisseur sensiblement constante, realise en un gel de gelatine a une 
concentration de 10 %, ce disque ayant une face inferieure venant reposer contre la surface 
S du tissu T et une face superieure 24 venant en appui contre un retour 25 de Panneau 9. ~ 

La sonde 5 vient s'appliquer par une face inferieure 26 contre la face 
. 15 superieure 24 de Porgane de couplage 23, apres avoir traverse la piece annulaire 14 a la 
faveur d'une lumiere centrale 28. 

La piece annulaire 14 definit une surface de contact 30 avec Porgane- de 
couplage 23 relativement etroite, cette surface de contact 30 etant formee dans Pexemple 
considere par la tranche d'extremite inferieure, perpendiculaire a Paxe X, d'une jupe 
20 cylindrique 3 1 formant un decrochement 32 avec le reste de la piece 14. 

La sonde 5 comporte dans Pexemple considere un transducteur agence pour 
operer a une frequence de 50 MHz. 

Le dispositif de traitement 2 est agence pour commander le fonctionnement de 
la sonde 5 et du vibreur 4 de maniere a ce que le vibreur 4 transmette au tissu, par 
25 Pintermediaire de Porgane de couplage 23, une onde de cisaillement. Cette derniere se 
propage dans la peau a une vitesse qui depend du module d'Young de celui-ci. La sonde 5 
permet de mesurer les deplacements selon Paxe X des differentes couches de la peau sous 
Peffet de la propagation de cette onde de cisaillement. 

En fonction de P amplitude des deplacements mesures, on peut determiner le 
30 retard de phase de Ponde de cisaillement a une profondeur donnee et calculer par exemple 
le module cP Young du derme et de Phypoderme. 
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Dans l'exemple considere, I'onde de cisaillement est generee en excitant le 
vibreur 4 avec un signal sinusoidal de frequence 300 Hz, l'avantage d'une telle frequence 
etant de permettre un amortissement rapide de I'onde de cisaillement dans la peau et done 
de minimiser les perturbations induites par les echos de I'onde de cisaillement sur les 
couches plus profondes de la peau. 

Un cycle d'acquisition comporte par exemple 1'emission en continu d'une onde 
de cisaillement a la frequence de 300 Hz et l'acquisition d'images ultrasonores dans l'axe 
X a des intervalles de temps de 0,5 ms, par exemple, grace a la sonde 5. 

Cette derniere presente dans l'exemple considere une distance focale de 13 
mm, et I'epaisseur de l'organe de couplage 23 est de 12 mm, de telle sorte que les ondes 
ultrasonores emises par la sonde 5 se focalisent essentiellement dans les premiers 
millimetres de la peau T a compter de sa surface S. 

Chaque image selon l'axe X est par exemple enregistree sous forme numerique 
avec une vitesse d'echantillonnage de 500 MHz, 1'image comportant par exemple 4096 
points le long de l'axe X. 

Les images sont ensuite traitees de maniere a mettre en evidence des 
defacements des differentes couches du tissu, dus a la propagation de I'onde de 
cisaillement, ce traitement pouvant s'effectuer par exemple par intercorrelation, d'une 
maniere similaire a ce qui a ete decrit dans la demande internationale WO 00/55616 
precitee. 

La figure 4 est un graphe representant le retard de phase en fonction de la 

profondeur. 

On peut discerner sur ce graphe deux regions D et H correspondant 
respectivement a la propagation de I'onde de cisaillement dans le derme et dans 
l'hypoderme. 

Les pentes a d et a h des droites de regression lineaire dans les regions D et H 
permettent de connaitre le module d' Young E approximatif dans ces couches. 

En effet, la vitesse de propagation Vs des ondes de cisaillement correspond aux 
pentes a d et a h et est reliee au coefficient de cisaillement u par la relation : 


v s = H 


ou p designe la densite du milieu. 
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Par ailleurs, dans les tissus biologiques, on peut approcher le module d' Young 
E par la relation suivante : 

Le dispositif qui vient d'etre decrit peut etre utilise par exemple de la maniere 

5 suivante. 

On procede dans une premiere etape 50, comme illustre a la figure 5, a 
P acquisition des donnees au moyen de la partie d'acquisition 1, en appliquant par exemple 
Panneau 9 et Porgane de couplage 23 sur la cuisse, Pavant-bras ou le bras, puis a P etape 
51 on calcule le module d' Young E pour le derme et Phypoderme. 

10 En comparant avec des donnees annexes 52 telles que par exemple des 

modules d' Young de reference pour un sujet de memes sexe et age que celui objet de 
revaluation, on peut evaluer a P etape 53 Petat de la peau de ce sujet, notamment lui 
indiquer si sa peau est plus ou moins elastique que la moyenne et lui prescrire le cas 
echeant un traitement destine a ameliorer la souplesse de la peau ou a retarder les effets du 

15 vieillissement. 

Bien entendu, Pinvention n'est pas limitee aux exemples qui viennent d'etre 

decrits. 

On peut notamment apporter diverses modifications au dispositif qui vient 
d'etre decrit, notamment a la partie d'acquisition destinee a etre appliquee sur la peau. En 

20 particulier, Porgane de couplage 23 peut etre realise par exemple avec une forme autre et 
en particulier dans un materiau autre que de la gelatine, ce qui peut permettre le cas 
echeant de realiser des ajours ou evidements dans Porgane de couplage, destines a 
ameliorer le decouplage mecanique entre la sonde ultrasonore ou le vibreur et/ou a 
ameliorer la forme des ondes transmises a la peau. 

25 On peut realiser la piece du vibreur destinee a transmettre Ponde de 

cisaillement a la peau avec une forme non symetrique de revolution, notamment si Pon 
souhaite mettre en evidence une anisotropic des fibres de collagene. 

Dans toute la description, y compris les revendications, Pexpression 
« comportant un » doit etre comprise comme etant synonyme de « comportant au moins 

30 un », sauf si le contraire est specifie. 
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REVINDICATIONS 

1 . Dispositif d'analyse de la peau (T), comportant : 

- une sonde ultrasonore (5) agencee pour analyser la peau (T) selon un axe 

(X), 

- un vibreur (4) agence pour transmettre a une region de la peau (T) 
s'etendant autour de l'axe (X) au moins une onde de cisaillement, la sonde ultrasonore (5) 
etant agencee pour detecter des deplacements induits dans la peau par la propagation de 
l'onde de cisaillement. 

2. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait qu'il 
comporte un organe de couplage (23) permettant la transmission d'ondes ultrasonores entre 
la sonde (5) et la peau (T). 

3. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait que 
l'epaisseur de Torgane de couplage (23) est choisie de maniere a permettre la focalisation 
des ondes ultrasonores dans une region de profondeur maximale donnee a partir de la 
surface (S) de la peau (T), notamment une region de profondeur inferieure ou egale a 
4 mm. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que la distance focale de la sonde ultrasonore (5) est comprise entre 
10,4 mm et 15,6 mm. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 2 ou 3, caracterise par le fait que 
l'epaisseur de Torgane de couplage (23) est comprise entre 10,6 mm et 14,4 mm. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2, 3 ou 5, caracterise 
par le fait que Porgane de couplage (23) se presente sous la forme d y un disque d'un 
materiau viscoelastique. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait que Porgane de 
couplage (23) est maintenu contre la surface (S) de la peau (T) par un anneau de maintien 
(9) pourvu d'un retoiir vers Pinterieur (25), contre lequel une face de i'organe de couplage 
(23) opposee a la peau (T) peut prendre appui. 

8. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait qu'il 
comporte un chassis (3) dont sont solidaires le vibreur (4) et la sonde (5), le chassis etant 
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realise de maniere a permettre de positionner le dispositif de telle maniere que l'axe (X) 
soit sensiblement perpendiculaire a la surface (S) de la peau (T). 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que ledit vibreur (4) comporte une piece annulaire (14) definissant 

5 une surface de contact (30) a partir de laquelle l'onde de cisaillement est emise vers la 
- peau, cette piece annulaire presentant une lumiere centrale (28) dans laquelle s'etend la 
sonde ultrasonore (5). 

10. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait que la 
surface de contact (30) presente une symetrie par rapport a Paxe (X), notamment une 

10 symetrie de revolution autour de l'axe (X). 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que la sonde (5) est agencee pour transmettre et recevoir les ondes 
ultrasonores a une frequence comprise entre 1 et 300 MHz, mieux entre 30 et 70 MHz, 
mieux encore de 50 MHz. 

15 12. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise par le fait qu'il comporte un generateur agence pour alimenter le vibreur (4) . ; < 

avec un signal basse frequence pendant toute la duree de F analyse, le signal ayant une 
frequence comprise entre 1 00 et 500 Hz, etant de preference de 300 Hz environ. 

13. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, v _ 
20 caracterise par le fait qu'il comporte un dispositif de traitement (2) agence pour delivrer au 

moins une information representative d'une propriete mecanique et/ou de l'epaisseur d'une ^ 
couche au moins de la peau (T) a partir, des signaux recueillis par la sonde ultrasonore (5). 

14. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait que le 
dispositif de traitement est agence pour delivrer une information relative a l'etat de la peau, 

25 notamment son etat de vieillissement, a partir de la comparaison d'une valeur mesuree 
avec une valeur de reference. 

15. Dispositif selon Tune des revendications 13 et 14, caracterise par le fait 
que le dispositif de traitement est agence pour effectuer une memorisation des signaux 
recueillis par la sonde ultrasonore a differents instants successifs, notamment tous les 

30 intervalles de temps dt pendant n fois, dt etant compris par exemple entre 0,2 et 0,8 ms et n 
compris entre 50 et 500. 
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16. Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que la sonde (5) et le vibreur (4) sont agences de telle sorte que le 
deplacement du vibreur perniettant de generer l'onde de cisaillement n'est pas transmis a la 
sonde. 

17. Precede d'analyse de la peau, caracterise par le fait qu'il comporte l'etape 
consistant a analyser la peau (T) au moyen d'un dispositif selon l'une quelconque des 
revendications precedentes. 

18. Procede selon la revendication precedente, caracterise par le fait qu'il 
comporte en outre l'etape de traitement des signaux provenant de la sonde ultrasonore (5) 
afin de determiner au moins une valeur liee a des proprietes mecaniques de la peau, 
notamment le module d'Young (E), le module de cisaillement (u) ou la vitesse de 
propagation (Vs) de l'onde de cisaillement. 

19. Procede selon l'une des revendications 17 et 18, caracterise par le fait que 
1'on calcule le retard de phase de l'onde de cisaillement en fonction de la profondeur. 

20. Procede selon l'une quelconque des revendications 17 a 19, caracterise par 
le fait que l'on determine un etat de la peau, notamment un etat de vieillissement de la 
peau, a partir de la comparaison d'une valeur de module d'Young provenant de 1 'analyse 
de la peau avec des valeurs de reference. 

21. Procede pour evaluer une propriete mecanique, notamment l'elasticite, 
d'une region de la peau, comportant les etapes suivantes : 

- analyser ladite region au moyen du dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 16, 

- delivrer a partir des resultats de l'analyse une information relative a ladite 
propriete mecanique. 

22. Procede de prescription d'un produit cosmetique, comportant les etapes 

suivantes : 

- evaluer au moins une propriete mecanique de la peau, notamment 
l'elasticite de la peau, en mettant en oeuvre le procede selon la revendication precedente, 

- prescrire, au vu du resultat de revaluation, un produit ayant un effet sur 
ladite propriete mecanique. 
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16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes. caracterise 
par le fait que la sonde (5) et le vibreur (4) sont agences de telle sorte que le deplacement du 
vibreur permettant de generer 1'onde de cisaillement n'est pas transmis a la sonde. 

17. Precede d 5 analyse de la peau, caracterise par le fait qu'il comporte l'etape 
consistant a analyser la peau (T) au moyen d'un dispositif selon Tune quelconque des 
revendications precedentes. 

18. Precede selon la revendication precedente, caracterise par le fait qu'il 
comporte en outre l'etape de traitement des signaux provenant de la sonde ultrasonore (5) afin 
de determiner au moins une valeur liee a des proprietes mecaniques de la peau, notamment le 
module d'Young (E), le module de cisaillement (p.) ou la vitesse de propagation (Vs) de 
Ponde de cisaillement. 

1.9. Precede selon ]' une des revendications 17 et 18, caracterise par le fait que 
Ton calcule le retard de phase de 1'onde de cisaillement en fonction de la profondeur. 

20. Precede selon Tune quelconque des revendications 17 a 19, caracterise par le 
fait que Ton determine un etat de la peau, notamment un etat de vieillissement de la peau, a 
partir de la comparaison d'une valeur de module d' Young provenant de Panalyse : de la peau 
avec des valeurs de reference. 

21. Precede pour evaluer une propriete mecanique, notamment Felasticite, d'une 
region de la peau, comportant les etapes suivantes : 

analyser ladite region au moyen du dispositif selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 16, 

delivrer a partir des resultats de Panalyse une information relative a ladite 
propriete mecanique. 

22. Precede pour determiner I'efficacite d'un traitement cosmetique ayant une 
action sur une propriete mecanique de la peau, notamment son elasticity ou sa tension, 
comportant les etapes suivantes : 

effectuer une premiere evaluation de ladite propriete mecanique, 
effectuer le traitement, 

effectuer apres le traitement une deuxieme evaluation de ladite propriete 
mecanique, 1'une au moins des premiere et deuxieme evaluations etant effectuees en mettant 
en oeuvre le precede selon la revendication 21 . 

23. Precede de traitement cosmetique d'une region du corps, comportant les 
etapes suivantes : 
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23. Procede pour determiner Pefficacite d 5 un traitement ayant une action sur 
une propriete mecanique de la peau, notamment son elasticity ou sa tension, comportant les 
etapes suivantes : 

effectuer une premiere evaluation de ladite propriete mecanique, 
5 - effectuer le traitement, 

effectuer apres le traitement une deuxieme evaluation de ladite propriete 
mecanique, Tune au moins des premiere et deuxieme evaluations etant effectuees en 
mettant en oeuvre le procede selon la revendication 21 . 

24. Procede de traitement d'une region du corps, comportant les etapes 

10 suivantes : 

evaluer une propriete mecanique de la peau dans ladite region en mettant 
en oeuvre le procede selon la revendication 21, 

effectuer un traitement ayant une action sur ladite propriete, au vu du 
resultat de revaluation. 
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evaluer une propriete mecanique de la peau dans ladite region en mettant en 
oeuvre le procede selon la revendi cation 21 , 

effectuer un traitement cosmetique ayant une action sur ladite propriete, au vu 
du resultat de I'evaluation. 
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